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Телекоммуникации

1. Общие сведения о системах связи. Основные понятия и определения. Этапы развития систем связи. Принципы построения систем передачи информации. Обобщённые структурные схемы систем передачи информации. Характеристики систем передачи информации. 
2. Классификация сигналов. Методы их представления. Преобразование Фурье. Преобразование Лапласа. Корреляционный анализ сигналов. Вейвлет-анализ сигналов. Узкополосные сигналы. Теорема Котельникова. Аналитический сигнал и преобразование Гильберта. Корреляционная теория случайных процессов. Узкополосные случайные процессы. Распределение Релея. Распределение Райса. 
3. Основы теории случайных сигналов. Случайные процессы. Воздействие случайных сигналов на линейные стационарные системы. Непрерывные, дискретные случайные процессы. Методы их описания. Нормальные, пуассоновские и марковские процессы. Корреляционные функции и энергетические спектры типовых сообщений и сигналов связи. 
4. Методы формирования и преобразования сигналов. Модуляция сигналов. Методы угловой модуляции. Формирование и детектирование модулированных сигналов. Манипуляция сигналов. 
5. Модели каналов связи. Модели непрерывных каналов связи. Прохождение сигналов через каналы с детерминированными характеристиками. Дискретные каналы связи. Модель дискретного канала без памяти. Недвоичный симметричный канал. Модели потоков ошибок в дискретных каналах. 
6. Основные положения теории информации. Энтропия как количественная мера степени неопределённости. Информационные характеристики источников сообщений. Понятие информации. Информация в сложной системе. 
7. Помехоустойчивость приема дискретных сообщений. Критерии качества и правила приема дискретных сообщений. Оптимальная демодуляция при когерентном приеме сигналов. Помехоустойчивость приема сигналов с известными параметрами. Прием сигналов с неопределенной фазой. 
8. Шумы. Характеристики случайного процесса. Автокорреляционная функция. Спектральная плотность. Основные виды шумов. Тепловой шум. Дробовой шум. Фликкер-шум. Белый шум. Преобразование шума в линейных цепях. Шумовые характеристики устройств. 
9. Отношения сигнал/шум (SNR), информация/энтропия (IER), Алгоритмы определения. Выделение сигнала из шума. 
10. Автоколебательные системы строение и их применение. 
11. Логические элементы и их радиотехнические реализации. 
Список рекомендуемой литературы 
Основная литература: 
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8. Голубева, Н.С. Основы радиоэлектроники сверхвысоких частот: Учебное пособие / Н.С. Голубева, В.Н. Митрохин; Под общ. ред. проф. д.т.н. И.Б. Федоров. - М.: МГТУ им. Баумана, 2008. - 488 c. 
9. Гуменюк, А.Д. Основы электроники, радиотехники и связи: Учебное пособие для вузов / А.Д. Гуменюк. - М.: РиС, 2015. - 480 c. 
10. Каганов, В.И. Основы радиоэлектроники и связи: Учебное пособие / В.И. Каганов, В.К. Битюгов. - М.: ГЛТ, 2014. - 542 c. 
11. Phillips C. L., Parr J. M., Riskin E. A. Signals, systems, and transforms. – Prentice Hall, 2013. 
12. Roberts M. J. Fundamentals of signals and systems. – McGraw-Hill Science/Engineering/Math, 2007. 
13. Kudeki E., Munson D. C. Analog signals and systems. – Pearson Prentice Hall, 2009. 
Дополнительная литература: 
1. Манаев, Е.И. Основы радиоэлектроники / Е.И. Манаев. - М.: ЛИБРОКОМ, 2013. - 512 c. 
2. Мартюшев, Ю.Ю. Основы радиоэлектроники / Ю.Ю. Мартюшев, Н.П. Никитина, Г.Д. Петрухин. - М.: Вузовская книга, 2009. - 416 c. 
3. Нефедов, В.И. Основы радиоэлектроники и связи. / В.И. Нефедов. - М.: Высшая школа, 2009. - 735 c. 
4. Глушков В.А., Нестеренко А.Г. Теория электрической связи. Часть 1. Дискретные сигналы. Учебное пособие. Ульяновск: УФВУС, 2003. – 96с. 
5. Глушков В.А., Нестеренко А.Г., Попов Н.А. Теория электрической связи. Учебное пособие. Часть 2. Помехоустойчивость. – Ульяновск: УВВИУС, 2007. – 78с. 
6. Жанабаев З. Ж., Тарасов С. Б., Турмухамбетов А. Ж. Фракталы. Информация. Турбулентность.- Алматы: РИО ВАК РК, 2000. 
7. Жанабаев З. Ж., Тарасов С. Б., Алмасбеков Н.Е. Статистические методы радиофизики и электроники. –Алматы, 2002. 
8. Томаси, У. Электронные системы связи / У. Томаси. - М.: Техносфера, 2007. - 1360 c. 
9. Skyrms B. Signals: Evolution, learning, and information. – Oxford University Press, 2010. 
10. Karrenberg U. Signals, processes, and systems: an interactive multimedia introduction to signal processing. – Springer Publishing Company, Incorporated, 2013. 
11. Cook C. Radar signals: An introduction to theory and application. – Elsevier, 2012.
Дисциплина «Физические процессы наноэлектроники и оптоэлектроники» 
1. Электропроводность полупроводников. Классификация твердых тел по энергетическому спектру электронов в них; расчет концентрации носителей заряда; электропроводность собственных полупроводников; легирование донорной и акцепторной примесью; электропроводность легированных кристаллов. 
2. Неравновесные процессы в полупроводниках. Рекомбинация электронов и дырок; механизмы рекомбинации электронов и дырок; диффузионный и дрейфовый ток в полупроводниках; описание поведения неравновесного импульса носителей заряда. 
3. Электронно-дырочный переход (р-n - переход) потенциальный барьер; транспорт заряда через барьер; вольтамперная характеристика p-n-перехода; генерационно - рекомбинационные токи в p-n-переходе; барьерная емкость p-n-перехода; диффузионная емкость p-n-перехода; переходные процессы в pn-переходе; пробой p-n-перехода; 
4. Наноэлектроника. Области применения квантоворазмерных структур (КРС). Основные преимущества приборов на основе КРС по сравнению с классическими полупроводниковыми приборами. Квантово-размерные эффекты. Электронная структура, оптические свойства. Связь размеров с функциональностью. 
5. Приборы на резонансном туннелировании (диоды на резонансном туннелировании, транзисторы на резонансном туннелировании, логические элементы на резонансно-туннельных приборах). 
6. Излучательная и спектральная характеристики оптоэлектронных систем. Распространение света в анизотропных средах. Дисперсия. Оптические переходы в полупроводниках. 
7. Физические принципы оптического излучения. Фотоэлектрические явления. Излучательная и спектральная характеристики. Внутренний фотоэлектрический эффект в полупроводниках. Метрологические основы оптоэлектроники 
8. Принцип работы лазеров. Возбуждение активного вещества - накачка. Оптические резонаторы. Различные типы резонаторов. Конфокальный резонатор. Условие самовозбуждения генератора и пороговая энергия накачки. Насыщение усиления. Одномодовая и многомодовая генерация. Гигантские импульсы. Синхронизация мод и сверхкороткие световые импульсы. 
9. Фотоприемники для оптических систем передачи. Требования к приемникам оптического излучения. Определение фотодетектора. Виды фотодетекторов. Фотодиоды. Конструкции, принцип действия, основные характеристики. Фотоприемные устройства с прямым детектированием. Приемные оптические модули. Фотоприемные устройства детектирования с преобразованием. Оценка соотношения сигнал/шум на выходе фотоприемного устройства. Шумы фотодиодов. Эквивалентная шумовая схема фотодиода. 
10. Дисперсия и другие характеристики оптического волокна (ОВ). Общая функция потерь, релеевское рассеяние, поглощение примесей, потери на изгибах и макронеоднородностях; характеристики искажений сигнала (дисперсия, методы компенсации дисперсии). 
11. Измерение оптической мощности, затухания и вносимых потерь. Принцип действия и основные характеристики измерителей оптической мощности; измерение мощности на выходе оптических волокон; измерение затухания методом обрыва, методом вносимых потерь; измерение переходного затухания оптического кабеля; общий метод измерения вносимых потерь оптических элементов; конструкция, принцип действия, область применения оптических рефлектометров. 

Список рекомендуемой литературы 
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9. Пихтин А.Н. Оптическая и квантовая электроника., учебник. - М., "Высшая школа", 2012 г 
10. Панов М.Ф., Соломонов А.В., Филатов Ю.В. Физические основы интегральной оптики. – М.: ИД "Академия", 2010 г., 427 с. 
11. Ишанин Г.Г. Приемники излучения, учебное пособие для ВУЗов – СПб., Папирус, 2003 г. 
12. Nazarov A. et al. (ed.). Semiconductor-on-insulator materials for nanoelectronics applications. – New York : Springer, 2011. 
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3. Игнатов, А.Н. Классическая электроника и наноэлектроника / А.Н. Игнатов, Н.Е. Фадеев, В.Л. Савиных. - М.: Флинта, 2009. - 728 c 
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6. Игнатов, А.Н. Оптоэлектронные приборы и устройства / А.Н. Игнатов. - М.: Эко-Трендз, 2006. - 272 c. 
7. Гуртов, В.А. Твердотельная электроника: Учебное пособие / В.А. Гуртов. - М.: Техносфера, 2007. - 408 c. 
8. Ismail R., Ahmadi M. T., Anwar S. Advanced nanoelectronics. – CRC Press, 2016. 
9. Seideman T. (ed.). Current-driven phenomena in nanoelectronics. – CRC Press, 2016. 
10. Kaul A. B. (ed.). Microelectronics to Nanoelectronics: Materials, Devices & Manufacturability. – CRC Press, 2017. 
11. Chomycz B. Planning fiber optics networks. – McGraw-Hill Education Group, 2009. 
	Дисциплина «Научно- технические проблемы радиотехники, электроники и телекоммуникации» 
1. Современый подход к построению телекоммуникационных систем. Анализ современных подходов к задаче маршрутизации цифровых сигналов. Требования к пропускной способности канала для различных видов сервиса. 
2. Структурный анализ и синтез сетей связи. Сеть связи как большая система. Системный подход к анализу и синтезу сетей связи. Распределение каналов на сетях. 

Методы оптимизации структуры сетей. Оптимизация развивающихся структур. Прогнозирование основных параметров сетей связи. Методы статистического моделирования сетей связи. 
3. Особенности формирования цифровых сигналов при использовании импульсно-кодовой модуляции (ИКМ), адаптивной дельта-модуляции (АДМ), адаптивной дифференциальной импульсно-кодовой модуляции (АДИКМ). Оценка защищенности от шумов квантования при линейном и нелинейном кодировании. Шумы дискретизации. 
4. Принципы организации и нормирование основных характеристик цифровых каналов и трактов. Организация цифровых линейных трактов (ЦЛТ). Расчет и нормирование помех и искажений в цифровых каналах и трактах. Особенности формирования и основные характеристики кодов в ЦЛТ. Многоуровневые коды. 
5. Особенности построения волоконно-оптических систем передачи (ВОСП). Методы уплотнения волоконно-оптических линий связи (ВОЛС). Основные характеристики активных и пассивных компонентов ВОСП и ВОЛС. 
6. Принципы построения оптических мультисервисных транспортных сетей на основе технологий: TCP/IP, ATM, и т.д. Принципы построения тактовой сетевой синхронизации и распределение тактового синхронизма в транспортных сетях. Принципы управления транспортными сетями. Принципы защиты транспортных сетей. 
7. Способы повышения помехоустойчивости телекоммуникационных систем с подвижными объектами. Виды каналов передачи и управления, их организация и функционирование. Взаимодействие с сетями общего пользования. 
8. Широкополосные сигналы в системах связи. Модель цифровых систем связи с широкополосными сигналами. Широкополосные сигналы с прямым расширением спектра, выигрыш обработки и помехозащищенность. Широкополосные сигналы со скачками частоты. Корреляционные свойства широкополосных сигналов на основе псевдослучайных последовательностей и ортогональных кодов. Синхронизация в широкополосных системах цифровой связи. 
9. Спутниковые системы связи и вещания. Особенности распространения радиоволн в спутниковых телекоммуникационных системах. Основные диапазоны частот, используемых в спутниковых системах связи. Методы многостанционного доступа в спутниковых системах связи. 
10. Характеристики антенн: поле двух элементарных излучателей, дальняя и ближняя зоны антенны, диаграмма направленности антенны, коэффициент направленного действия антенны, поляризационные параметры антенны, классификация антенн. Фрактальные антенны, их преимущества по спектру мощности. 
Список рекомендуемой литературы 
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Темы Эссе для поступления в докторантуру по специальности РЭТ по ОП 8D06201 – «Телекоммуникация»

Вид Эссе : научно-аналитическое (исследовательское)

1. Ваше мнение о новых научных направлениях развития РЭТ (радиотехника, электроника и телекоммуникация).
2. Как вы думаете, из каких источников можно получить новые исследования в области РЭТ (радиотехника, электроника и телекоммуникация).
3. Что вы думаете об основных этапах написания научной статьи.
4. Каковы основные этапы проведения научного исследования.
5. Особенности эмпирического исследования.
6. Особенности исследования на основе создания математической модели.
7. Новые тенденции в области РЭТ (радиотехника, электроника и телекоммуникация).
8. Теоретические и экспериментальные методы исследований с целью создания новых перспективных радиоэлектронных средств, средств связи, и коммутации.
9. Проведение аналитических и экспериментальных работ и исследований для диагностики и оценки состояния систем радиотехники, электроники и телекоммуникаций с использованием необходимых методов и средств контроля и анализа.
10. Использование методов математической обработки результатов для экспериментальной деятельности.

Вид Эссе : проблемное / тематическое 

11. Проблемы исследований в области РЭТ (радиотехника, электроника и телекоммуникация).
12. Виды цифровых телекоммуникационных систем и их особенности.
13. Интеллектуальные сети в области РЭТ (радиотехника, электроника и телекоммуникация).
14. Deep learning в РЭТ (радиотехника, электроника и телекоммуникация).
15. Машинное обучение в РЭТ (радиотехника, электроника и телекоммуникация).
16. Создание математических и физических моделей систем радиотехники, электроники и телекоммуникаций.
17. Современные и перспективные направления развития телекоммуникационных и информационных сетей.
18. Методы проведения теоретических и экспериментальных исследований в области электронике.
19. Технические и программно-математические средства защиты информации в телекоммуникационных системах.
20. Основные методы маркетинга и менеджмента в области телекоммуникаций.

	

